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§4) Zahnradtrieb 

Bei einem Zahnradtrieb mit zumindest einem ersten und 
einem zweiten Zahnrad, wobei dem zweiten Zahnrad ein 
ebenf alls, mit dem ersten Zahnrad in Eingriff befindliches 
dnttes Zahnrad zur Ausschaltung von Zahnflankenspiel axial 
benachbart ist, sind die benachbarten Zahnrader unver- 
drehbar zueinander gefuhrt, wobei das eine Zahnrad relativ 
zum anderen axial verschiebbar gelagert ist und ein eine 
Kraft ausubendes Mittel das verschiebbare Zahnrad axial 
beaufschlagt, wobei ferner die Schiebefuhrung des ver- 
schieblichen Zahnrades und die Verzahnung der Zahnrader 
schrag zueinander verlaufen. 
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Die Erfindung betrifft einen Zahnradtrieb mit zumin- 
dest einem ersten und einem zweiten schragverzahnten 
Zahnrad, gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruches 

'i 

Bei bekannten Zahnradtrieb en der gattungsgemaBen 
, Art werden die axial benachbarten Zahnrader durch 
eine Feder in entgegengesetzter Drehrichtung zueinan- 
der verspannt, urn dadurch Gerausche durch Zahnflan- 
kenspiel auszuschalten. Eine insbesondere bei hoherer 
Beanspruchung wirksame Drehverspannung der Zahn- 
rader ist bei den bekannten Zahnradtrieben aufgrund 
der beehgten Einbauverhaltnisse kaum verwirklichbar. 

Aufgabe der Erfindung ist es, den gattungsgemaBen 
Zahnradtrieb derart weiterzubilden, daB bei bauiich 
gunstiger Anprdnung der die Verspannkraft aiisQben- 
den Mittel eine wirksame Drehverspannung auch bei 
starker, ungleichformiger Beanspruchung erzielt wird; 

Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden Merk- 
malen des Patentanspruches 1 geldst ErfindungsgemaB 
wird das Zahnrad axial relativ zum benachbarten zwei- 
ten Zahnrad verschoben, wobei sich aufgrund der zueih- 
ander schragen Ausrichtung von Schiebeftihrung und 
Verzahnung der Zahnrader eine Drehverspannung er- 
gibt, die das Zahnfiankenspiei eliminiert. Bevorzugt 
wird man die Drehverspannung durch eine Schragver- 
zahnung der Zahnrader bei achsparalleler Schiebefuh- 
rung erzeugen, jedoch ist auch der umgekehrte Fall bei 
gerade verzahnten Zahnradern mdglich. . ' ' 

Vorteilhafte und zweckmaflige Weiterbildungen der 
Erfindung sind den PatentansprQchen 2 bis 9 entnehm- 
bar. So wird zu Vermeidung von unzulassigem Ver- 
schleiB gemafl Patentanspruch 2 vorgeschlagen, das 
verschiebbare Zahnrad nicht schmaler als 0,25 der Brei- 
te des festen, axial benachbarten Zahnrades auszubil- 
den. Die Schiebefuhrung kann gemaB Anspruch 3 bei 
schrag verzahnten Zahnradern in baufich besonders ein- 
facher Weise uber einen stiftformigen Mitnehmer be- 
werkstelligt werden. 

Besonders vorteilhaft bei hoch beanspruchten Zahn- 
radtrieben ist es, wenn gemaB Anspruch 4 die Drehver- 
spannung hydraulisch erzeugt wird. Eine derartige Hy- 
draulik kann sowohl Temperaturunterschieden, unter- 
schiedlichen Drehzahlen und Lastverhaltnissen sowie 
weiteren veranderlichen Parametern durch Steuerung 
des hydraulischen Druckes Rechnung tragen. Ferner 
wird die Gerauschdampfung des Zahnradtriebes ver- 
bessert. Dabei , kann zweckmaBigerweise gemaB An- 
spruch 5 in der hydraulischen Druckversorgung ein 
Ruckschlagventil vorgesehen sein, das die. Aufrechter- 
haltung eines definierten Restdruckes sicherstellt und 
dem Leerlaufen des Hydrauliksystems bei Stillstands- 
zeiten entgegenwirkt 

Bevorzugt kann der Zahnradtrieb mit hydraulischer 
Beaufschlagung des verschiebbaren Zahnrades entspre- 
chend den Merkmalen der Patentanspruche 6 bis 8 aus- 
gefuhrt sein; Dabei ergibt sich eine bauiich gQnstige 
Anordnung der Hydraulikkammer innerhalb der die be- 
nachbarten Zahnrader tragenden Welle, wobei die bei- 
den Zahnrader robust gelagert und herstellungstech- 
nisch emfach ausgefuhrt sind. Gegebenenfalls kann ge- 
maB Anspruch 8 das verschiebbare Zahnrad auch durch 
em hydraulisches Spielausgleichselement beaufschlagt 
sein. Derartige Spielausgleichselemente sind bei Ventil- 
tneben fUr Brennkraftmaschinen seit.langem bekannt 
und bewahrt; sie konnen entweder mit externer Druck- 
versorgung oder als in sich geschlossene Einheit ausge- 



bildet sein. 

GemaB Patentanspruch 9 wird der erfindungsgemaBe 
Zahnradtrieb fUr eine Brennkraftmaschine mit zumin- 
dest zwei Nockenwellen als Zwischenantrieb von der 
5 angetriebenen Nockenwelie zu der zweiten Nocken- 
welie vorgeschlagen. " * \ 

Ein Ausftihrungsbeispiel der Erfindung ist anhand der 
beiliegenden Zeichnung naher eriautert Es zeigen: 
Fig. 1 im Langsschnitt einen Zahnradtrieb mit zwei 
10 schrag verzahnten Zahnradern und einem dritten, hy- 
draulisch verschiebbaren Zahnrad als Zwischenantrieb 
von einer Nockenwelie einer Brennkraftmaschhine zii 
einer zweiten Nockenwelie; 
Fig. 2 einen weiteren Zahnradtrieb im Langsschnitt 
15 als Zwischenantrieb zweier Nockenwellen einer Brenn- 
kraftmaschine, wobei das verschiebbare Zahnrad durch 
ein Spielausgleichselement beaufschlagt ist 

In der Fig. 1 ist mit 10 ein Abschnitt eines Zylinder- 
kopfes einer Hubkolben-Brennkraftmaschine bezeich- 
20 net, in dem zwei nur teilweise dargestellte Nockenwel- 
len 12, 14 drehbar gelagert sind. Die von einem nicht 
dargestellten Steuerungsantrieb angetriebene Nocken- 
welie 12 treibt uber einen als Zwischenantrieb dienen- 
den Zahnradtrieb 16 die weitere Nockenwelie 14 an. 
Der Zahnradtrieb 16 ist durch ein erstes, schrag ver- 
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zahiites Zahnrad 18, ein zweites, schrag verzahntes 
Zahnrad 20 und ein drittes, dem Zahnrad 20 axial be- 
nachbartes, schrag verzahntes Zahnrad 22 gebildet Die 
Zahnrader 20, 22 sind beide mit dem Zahnrad 18 in 
30 Eingriff. Die Breite (im Verzahnungsbereich) des Zahn- 
rades 22 betragt ca. 0^ der Breite des Zahnrades 20. 

Das Zahrad 18 sitzt fest auf einem Wellenstummel 24 
der Nockenwelie 12 und treibt das ebenfalls fest auf 
dem Wellenstummel 26 der Nockenwelie 14 sitzende 
35 Zahnrad 20 an. Hingegen ist das Zahnrad 22 mit einem 
ringformigen Hals 28 versehen, der in einen den Wellen- 
stummel 26 Qberragenden, ringfdrmigen Kragen 30 des 
Zahnrades 20 gefuhrt ist Ferner ist an den Wellenstum- 
mel 26 der Nockenwelie 14 ein Zapfen 32 angefdrmt, 
40 der ebenfalls als zentraie Schiebefuhrung far das Zahn- 
rad 22 dient. 

Zwischen den stirnseitigen Ringwanden des Halses 28 
und des Wellenstummels 26 ist eine Hydraulikkammer 
34 gebildet, die uber einen in der Nockenwelie 14 vorge- 
45 sehenen ZufOhrkanal 36 mit einem Hydraulikmedium 
bzw. mit dem Schmieroldruck der Brennkraftmaschine 
beaufschlagbar ist Wie schematisch angedeutet, ist der 
Zuf Qhrkanal 36 (Pfeil f) an das Druckumlauf Schmiersy- 
stem der Brennkraftmaschine bzw. an deren Olpumpe 
50 angeschlossen. Zur Montage eines RQckschlagven tiles, 
welches durch eine bewegliche, federbelastete Ventilku- 
gel 38 und einen Ventilkorper 40 gebildet ist, ist in dem 
Zapfen 32 eine mit dem ZufOhrkahal 36 in Verbmdung 
stehende, zentraie Bohruhg 42 vorgesehen, die durch 
55 eine Schraube 44 verschlieflbar ist Eine Querbohrung 
46 im Zapfen 32 yerbindet unmittelbar die Hydraulik- 
kammer 34 mit dem ZufQhrkanal 36; die Querbohrung 
46 liegt dabei stromab des RGckschlagventiles 38, 40. Als 
Abdichtung zwischen der Hydraulikkammer 34 und 
60 dem verschiebbaren Zahnrad 22 sind zwei Ringdichtun- 
gen 48, 50 vorgesehen. 

In das Zahnrad 20 ist in eine auBermittig liegende 
Bohrung 52 fest ein stiftfdrmiger Mitnehmer 54 einge- 
setzt der das benachbarte Zahnrad 22, welches eine 
65 korrespondierende Bohrung 56 aufweist, drehfest je- 
doch axial verschiebbar halt Der Mitnehmer 54 ragt 
dazu in die Bohrung 56 des Zahnrades 22 ein. 

Bei der Herstellung der Schragverzahnungen der 
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Zahnrader 20, 22 werden diese nach Montage des Mit- 
nehmers 54 gemeinsam rait ihren aneinander zugewand- 
ten Stirnseiten aneinander anliegend an der entspre- 
chenden Werkzeugmaschine aufgespannt und bearbei- 
tet Nach der Montage des Zahnradtriebes 16 und im 5 

Betneb der Brennkraftmaschine wird.Ober die ZufOhr- 
kanale 36 unter Druck stehendes Schrnierdl in die Hy- 
drauhkkammer 34 gepreBt, wodurch das verschiebbare 
Zahnrad 22 von dem Zahnrad 20 weggedrilckt wird 
Dabei entsteht Qber den Mitnehmer 54 - der eine Rela- !0 
tiwerdrehung des Zahnrades 22 zum Zahnrad 20 nicht 
zulaflt - eine Verspannung zwischen den Schragver- 
zahnungen. Diese Verspannung eliminiert jegliches • 
Zahnflankenspiel und damit zusammenhangende Ge- 
rausche.Da bei Brennkraftmaschinen Qblicherweise mit 15 
zunehmender Qrehzahl auch der Schmierdldruck an- 
wachst, ist diese Verspannung im Leerlauf der Brenn- 
kraftmaschine niedrig, wahrend sie bei zunehmender ' 
Drehzahl und Last der Brennkraftmaschine eiitspre- 
chend anwachst Dies ergibt einen hinsichtlich des' Ver- 20 
schleiBverhaltens und des Wirkungsgrades gunstigen 
Zahnradtrieb mit hoher Gerauschdampfung im niedri- 
gen und hohen Drehzahl- und Lastbereich. 

Die Fig. 2 zeigt einen im wesentlichen gleichen Zahn- 
radtrieb 60 ftir die beiden Nockenwellen 12, 14, die im 25 
Zyiinderkopf 10 drehbar gelagert sind. Die Nockenwel- 
le 12 tragt fest das schrag verzahnte Zahnrad 1& Auf 
dem Wellenstummel 26' der Nockenwelle 14 ist fest das 
Zahnrad 20 7 und axial verschiebbar, jedoch unverdreh- 
bar das Zahnrad 22' angeordnet An das Zahnrad 22 ist 30 
em zum Wellenstummel 26' ragehder StdBel 62 ange- 
formt, der in eine zentrale Bohrung 64 des Wellenstum-. 
mels 26' einragt bzw. in dieser geftihrt ist Ober deh 
stiftfdrmigen Mitnehmer 54 ist das verschiebbare Zahn- 
rad 22' unverdrehbar gehalten. In die zentrale Bohrung 35 
64 ist ein hydraulisches Ausgleichselement 66 einge- 
setzt, welches sich einerseits an der Stirnseite der Boh- 
rung 64 abstiltzt und andererseits auf den StoBel 62 des 
Zahnrades 22' wirkt Das hydraulische Ausgleichsele- 
ment 66 kann bekannter Bauart sein und ist deshaib 40 
nicht naher dargestellt Beispielsweise konnte es gemaB 
DE-OS 33 1 1 280 oder DEOS 33 04 573 ausgefuhrt sein. 

Zur Schmierung des verschiebbaren Zahnrades 22' 
und ggf. zur Druckversorgung des hydraulischen Aus- 
gleichselementes 66 ist in dem Wellenstummel 26' eine 45 
Querbohrung 68 vorgesehen, die Qber die Lagerung der 
Nockenwelle 14 mit dem Schmierdlsystem der Brenn- 
kraftmaschine verbunden ist 

Im Betrieb der Brennkraftmaschine wird wiederum 
das verschiebbare Zahnrad 22' uber dessen StoBel 62 50 
von dem hydraulischen Spielausgleichselement 66 auf 
der Zeichnung nach links verschoben, wobei sich auf- 
grund der Schragverzahnung des Zahnradtriebes 60 wie 
vorstehend beschrieben eine Eliminierung des Zahn- 
flankenspieles ergibt " 55 

*■ 

Patentanspriiche 

U Zahnradtrieb mit zumindest einem ersten und 
einem zweiten Zahnrad, wobei dem zweiten Zahn- 60 
rad ein ebenfalls mit dem ersten Zahnrad in Eingriff 
befindliches drittes Zahnrad zur Ausschaltung von 
Zahnflankenspiel axial benachbart ist, dadurch ge- 
keruizeichnet, daB die behachbarten Zahnrader 

zueinander gefOhrt sind, daB 65 
ein Zahnrad (22) relativ zum anderen Zahnrad (20) 
axial verschiebbar gelagert ist, wobei ein eine Kraft 
ausQbendes Mittel das verschiebbare Zahnrad (22) 



. axial beaufschlagt und daB die Schiebeftihrung des 
verschieblichen Zahnrades (22) und die Verzah- 
nung der Zahnrader (18, 20, 22) schrag zueinander 
verlaufen. : . 

2. Zahnradtrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Breite des verschiebbaren Zahn- 
rader (22) > 0,25 vorzugsweise etwa O^der Breite 
des benachbarten Zahnrades (20) be tragi 

3. Zahnradtrieb nach den Ansprflchen l und 2, da- 
durch gekennzeichnet daB die benachbarten Zahn- 
rader (20, 22) Ober einen stiftfdrmigen Mitnehmer 
(54) drehfest miteinander verbunden sind 

4. Zahnradtrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das verschiebbare Zahnrad (22) hy- 
draulisch beaufschlagt ist 

5. Zahnradtrieb nach einem oder mehreren der A n- 
sprUche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB in der 
hydraulischen Druckversorgung ein RQckschiag- 
ventil (38, 40) vorgesehen 1st, welches einem Druck- 
abbau des auf das verschiebbare Zahnrad (22) wir- 
kenden Hydraulikmediums entgegenwirkt 

6. Zahnradtrieb nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das zweite Zahnrad (20) fest auf einer Welle 
(.14) sitzt, daB zwischen der Welle (14) und dem 
dritten, verschiebbaren Zahnrad (22) eine Hydrau- 
likkammer (34) gebildet ist und daB das Hydraulik- 
medium durch Kanale (36, 46) in der Welle (14) der 
Hydraulikkammer (34) zufQhrbar ist . v 

7. Zahnradtrieb nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an dem verschiebbaren Zahnrad (22) 
eine FQhriing (Hals 28, StdBel 62) angeordnet ist 
die mit einer zentralen Bohrung (64) der Welle (14) 
Oder einem Zapfen (50) der Welle (14) zusammen- 
wirkt und auf deren Stirnseite die Vorspannkraft 
wirkt 

8. Zahnradtrieb nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das verschiebbare Zahnrad (22) durch ein hy- 
drauiisches Spielausgleichselement (66) beauf- 
schlagt ist 

9. Verwendung des Zahnradtriebes nach einem 
oder mehreren der vorhergehenden Arispruche far 
eine Brennkraftmaschine mit zumindest zwei Nok- 
kenwellen (12, 14) als Zwischenantrieb von der an- 
getriebenen Nockenwelle (12) zu der zweiten Nok- 
kenwelle(14). 
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